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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bewegung eines Korpers im Raum nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 . 

5 [0002] Es ist bekannt, die Plattform von sogenannten oktaedrischen Maschinen uber sechs Teieskopbeine zu be- 
wegen. Sie ermoglichen die Bewegung in sechs unabhangigen Freiheitsgraden. Die Teieskopbeine sind in Kugefge- 
lenken oder kardanischen Gelenken geiagert und werden Ober Gewindespindeln, Planetenrollspindein oder Linear- 
Direktantriebe angetrieben. Die Antriebe sind nierzu in die Teieskopbeine integriert. Zwischen den Endpunkten an der 
Plattform und einem ortsfesten Grundgestelltesl spannen die Teieskopbeine eine dreieckformige Flache auf. Die Go- 

10 lenke sind am ortsfesten Gestell so angeordnet, dafB die Verbindungslinien, die.durch die GrundHnien der Dreiecksfla- 
chen gebildet sind, ein Hexagon beschreiben. 

[0003] Sechs Teieskopbeine werden nurdann zur Bewegung einer Plattform in sechs Freiheitsgraden benotigt, wenn 
pro Teleskopbein nur ein Antrieb fur einen aktiven Freineitsgrad integriert ist. Werden beispielsweise zwei Antriebe fur 
zwei aktive Freiheitsgrade pro Teieskopbein integriert, reduziert sich die Zahi der Teieskopbeine auf drei. 

is [0004] Der Endpunkt jedes Teleskopbeines ist in drei Freiheitsgraden X, Y, Z beweglich. Es sind Vorrichtungen mit 
drehbaren, aber ortsfesten FuBpunkten und motorisch verstelfbaren langenveranderlichen Semen oder motorisch ver- 
anderlichen FuBpunkten und motonsch langenveranderlichen Beinen bekannt. Urn Anordnung mit wenigerals sechs 
Freiheitsgraden fur die Plattform realisieren zu konnen, sind Parallelogfammanordnungen zum Sperren von Freiheits- 
gradne vorgeschlagen worden, wie zum Beispief Parallelogramme zum Sperren alier Orientierungsrichtungen bei orts- 

20 festen FuBpunkten der Beine oder auch bei ortsveranderiichen FuBpunkten in 'Form von HexagHdes. 

[0005] Merkmal alter bisher bekannten Stabkinematiken fur maschinentechnische Anwendungen ist die Verwendung 
einer Plattform ais Werkzeug- oder Werkstucktrager. 

[0006] Neben den Vorteilen eines massenarmen Bewegungsapparates, der sich fur hohe Beschleunigungen beson- 
ders etgnef, besitzt diese Anordnung jedoch erhebiiche Nacnteiie. Die Fahtgkeit zur Orieniierungsfinderung ist bei 
25 einer Hexapodvorrichiung im aNgemeinen eingeschrankt auf >30 Q , da bei groBeren Orientierungsanderungen die Beine 
einander behindern. Die Vielzahl der Geienke in jedem System ergibt eine Vielzahl von nicht Unearen Nachgiebigkeits- 
steilen, die nur uber eine Vorspannung linearisiert werden konnen. Aufgrund der geometrischen Anordnung kann diese 
Vorspannung nicht uber die Verbindungsarme sefbst aufgebrach! werden, sondern nur durcn erne Vorspannung jedes 
EinzeHagers, 

30 [0007] Bei der gattungsgemaBen Vorrichtung (US-A-5 279 176) ist der Korper ebenfalls ais Plattform ausgebildet 
die mit den langenunveranderiichen Verbindungsarmen im Raurm verstellt werden kann. 

[0008] Be^ einer anderen Vorrichtung (US-A-4 776 749) sind die Antriebe in den Verbindungsarmen vorgesehen. Mit 
den Antrieben werden die Verbindungsarme zur Positionierung und/oder Orientierung des Stabkorpers in ihrer Lange 
verschoben. Dadurch wird die wirksame Lange bzw. der Abstand zwischen ihren Verbindungsstellen zwischen dem 
35 Stabkorper und den in Gesteliteifen vorgesehenen Antrieben verandert 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemaBe Vorrichtung so auszubilden, daB ein groBer 
Winkel bei der Orientierungsanderung mit hoher Genauigkeit mogNch ist. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Vorrichtung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruches t gelost. 
40 [001 1 ] Bei der erfMungsgemaGen Vorrichtung ist der Korper stabformig ausgebildet. Sein einer Endpunkt dient zur 
Positionierung des Stabkorpers im Raum. Der andere Endpunkt des Stabkorpers bestimmt in Verbindung mit dem 
ersten Endpunkt die Orientierung des Stabkorpers im Raum. Beide Endpunkte des Stabkorpers werden durch die 
Verbindungsarme eingestellt. 

[0012] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den 
45 Zeichnungen, 

[0013] Die Erfindung wird anhand e'mlger in den Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darsteiiung eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, 



50 



Fig. 2 



in schematischer Darsteiiung eine ais Doppelschere ausgebildete Basiskinematik einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 
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Fig. 3 bis Fig. 10 



in schematischen DarsteNungsn Jewells weitere. Ausfuhrungsbeispiele von. erfindungsgerna- . . 
Ben Vorrichtungen, 



Fig. 11 



in schematischer Darsteiiung einen Tei! einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, 
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Fig. 12a bis Fig. 1 2d jeweils in schernatischer Darstellung weitere Ausfuhrungsformen von erfindungsgemaBen 

Vorrichtungen, 

Fig, 12e ein praktisches Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung gernaB Fig. 12a, 

Fig + 13 bis Fig. 15 jeweNs in schematischen DarsteNungen weitere Ausfuhrungsformen von erfindungsgemaBen 

Vorrichtungen, 

Fig. 1 6 ein weiteres praktisches Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 17 ein weiteres praktisches Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig, 18 und Fig. 19 Gesteiimodule zum Aufbau des GesteNes der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

is [0014] Mit den im folgenden beschriebenen Vorrichtungen konnen raumliche Maschinenkinematiken gestaltet wer- 
den, urn einen Korper in maximal sechs Freiheitsgraden im Raum zu bewegen. Der Korper kann ais Werkzeug- Oder 
als Werkstucktrager einer Werkzeugmaschine dienen. Der Korper is! stabformig ausgebildet und wird in Position und 
Orientierung uber zwei Endpunkte im Raum definiert, deren Absfand durch ein Verbindungseiement fixiert ist und die 
sich durch Verbindungsarme emzeln Im Raum positionieren lassen. Die kinematischen Anordnungen haben jeweils 

20 drei Freiheiisgrade. Das Gesamtantriebssystem kann aus zwei oder mehreren kinematischen Anordnungen mit jeweils 
drei Freiheitsgraden bestehen. Diese kinematischen Anordnungen werden im folgenden als Basiskinematiken bezeich- 
net. Der Freihe^tsgrad kann passiv sein, d.h. er kann durch ein Dreh- Oder durch ein Schubgelenk gebiidet werden. 
Der Freiheitsgrad kann aber auch aktiv ausgebildet sein, d.h. er kann durch ein motoriscn betriebenes Dreh- ode'r 
Schubgeienk verwirklicht werden. Jede der Basiskinematiken ist mit rnindesfens einem aktiven Gelenk und mindestens 

25 einem Armteil ausgestaftet. 

[0015] Fig. 2 zeigt eine Basiskinematik, die durch eine Doppelschere gebildet wird. Sie hat zwei Arme 4, 5, die im 
Bereich zwischen ihren Enden uber ein Gelenk 6 gelenkig miteinander verbunden sind. Ein Ende der Arme 4, 5 ist 
uber jeweNs ein Drehgeienk 2 } 3 mit einem Linearantneb A1 , A2 gelenkig verbunden. Sie sind auf einer Linearfuhrung 
1 verschiebbar gelageri. An den von den Linearantrieben A1 , A2 abgewandten Enden sind uber jeweils weitere Gelenke 

30 7^ 8 die einen Enden weiterer Arme 9, 10 angelenkt, Ihre anderen Enden sind an einem Endpunkt EP gelenkig mit- 
einander verbunden. 

[0016] Werden die Linearantriebe A1 , A2 langs der Linearfuhrung 1 gleichsinnig synchron bewegt, wird der Endpunkt 
EP parallel zur Bewegungsbahn verschoben. Werden die beiden Linearantriebe A1, A2 gegensinnig synchron ver- 
schoben, bewegt sich der Endpunkt EP senkrecht zur Linearfuhrung 1 . Die beiden Linearantriebe A1 , A2 konnen auch 
35 so angesteuert werden, daB sich eine Uberfagerung der Bewegung der beiden Emzelanlriebe ergibi, so daB sich der 
Endpunkt EP in jeder beliebigen Bahn innerhalb der jewe&gen Ebene bewegen kann. Durch die Lage des Getenkes 
6 wird das Hebeiverhaltnis der Arme 4, 5 bestimmt, so daB auf einfache Weise die Hebelverhaltnisse an den vorge- 
sehenen Einsatzfall angepaBt werden konnen. 

[0017] Ein wesentlicher Vorteil dieser Scherenkinematik besteht darin, daB jeweils ein Fiihrungspaar, namlich ein 
40 MeBsystem und ein Grundgesteli, fur beide Anfriebseinheiten A1 , A2 verwendef werden kann. Dadurch reduzieren 
sich die Fertigungs-, Justage- und Inbetriebnahmekosten. 

[0018] Die Scherenkinematik ist mit einem weiteren, rotatorischen Freiheitsgrad A versehen, wodurch sich eine Ba- 
siskinematik ergibt, die drei Freiheitsgrade aufweist Dadurch kann der Endpunkt EP jeden Punkt im Raum einnehmen. 
Die Rotation A kann uber ein aktives Oder ein passives Gelenk erfolgen. Eine solche Basiskinematik wird uber den 

45 Endpunkt EP urn eine weitere Basiskinematik erganzt. 

[0019] Die Vorrichtung gernaB Fig, 1 hat Linearfuhrungen G1 bis G3, die parallel zueinander liegen. Die Linearfuh- 
rungen G1 bis G3 konnen Gestellbahnen sein und sind Bestandteile dreier Basiskinematiken BK1 bis BK3, die jeweils 
gfeich ausgebildet sind. Auf den Linearfuhamgen G1 bis G3 sind jeweils zwei Linearantriebe A1 , A2 bzw. A3, A4 bzw. 
A5, A6 verfahrbar. Diese Linearantriebe mit den Linearfuhamgen sind Bestandteile der drei Basiskinematiken BK1 bis 

so BK3. Sie haben jewels zwei Arme VA1 , VA2 bzw. VA3, VA4 bzw. VA5 S VA6. Die Arme VA1 , VA2 der Basiskinematik 
BK1 sind mit einem Ende an einem Punkt P angelenkt. Auch die einen Enden der Arme VA3, VA4 der Basiskinematik 
BK3 sind am Punkt P angelenkt. Die anderen Enden dieser Arme VA1, VA2 bzw. VA3 T VA4 sind gelenkig mit den 
Linearantrieben At, A2 bzw. A3, A4 verbunden, die auf den Linearfuhrungen G1 bzw. G2 verfahrbar sind. Die Arme 
VA5, VA6 der Basiskinematik BK2 sind mit einem Ende an einen Defimtionsp.un.ktP' und. mit ihrem. anderen Ende an. 

55 die Linearantriebe A5 bzw. A6 angelenkt. Der Definiiionspunkt P' ist an efnem Antrieb M vorgesehen, der uber ein 
Verbindungseiement VE mit dem Punkt P verbunden ist. Die beiden Basiskinematiken BK2 und BK3 liegen auf der 
einen und die Basiskinematik BK1 auf der anderen Seite des Verbindungselementes VE. Mit dem Motor M kann der 
Abstand zwischen den beiden Punkten P und P f verandert werden, 
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[0020] Die Linearantriebe A1 bis A6 sind auf den in X-Richtung sich erstreckenden Linearfuhrungen G1 bis G3 
verfahrbar unci konnen um deren Achsen drehen. Die Linearfuhrungen G2 und,jG3 haben nur geringen Abstand von- 
einander. 

{0021] Die drei Basiskinematiken BK1 bis BK3 sind jeweils als Einfachscheren ausgebildet, welche die Linearantrie- 

5 be A1 bis A6 und die zugehdrigen gestelffesten Linearfuhrungen G1 bis G3 autweisen. Die beiden Anfenkpunkte P 
und P' sowie das Verbindungselement VE biiden einen stabforrmgen Korper K, der als Werkzeug- oder Werkstucktrager 
dienen kann. Die Linearantriebe A1 bis A6 sind jeweils iangs der Linearfuhrungen G1 bis G3 verschiebbar und zusatz- 
fich um deren Achsen drehbar. Durch entsprechende Ansteuerung der Linearantriebe A1 bis A6 kanrvder Korper K in 
jede gewunschte raumliche Lage eingestellt werden. Mit den Linearantrieben A1 bis A6 kann der Korper K definiert in 

10 den drei Achskoordinaten X } Y f Z sowie der Orientierung A, B, C gesteuert werden. 

[0022] Da der Punkt P' am Anirieb &I vorgesehen isL kann der Abstand zwischen den beiden Punkten P und P f des 
Korpers K motorisch variiert werden. Durch diese Abstandsanderung zwischen den beiden Punkten P und P E steht ein 
zusatziicher Freiheitsgrad zur Eigenschaftsveranderung der Kinematik zur Verfugung. Der Antrieb M kann als Linea- 
rantrieb oder als SpindehMutter-Antrieb ausgebildet sein, Der Motor kann hierbei eiektrisch, hydraulisch, pneumatisch 

15 und dergleichen ausgefuhrt sein. 

[0023] Mit den Linearantrieben A1 bis A4 la'Bt sich der Punkt P uber die Verbindungsarme VA1 bis VA4, deren 
FuBpunkte uber die Antriebe A1 bis A4 ortsunveranderiich auf den Linearfuhrungen G1 und G2 angeordnet sind, 
beiiebig im Arbeitsraum verschieben. Mit Hitfe der Arme VA5, VA6, deren FuBpunkte uber die Antriebe A5, A6 ortsun- 
veranderiich auf der Linearfuhrung G3 angeordnet sind, JaBt sich auch der Punkt P* im Raum verschieben, so daB sich 

20 die Orientierung des Verbindungselementes VE und damit des Korpers K in zweiFreiheitsgraden verandern \slBX. Der 
dritte Orieniierungsfreiheitsgrad bleibt ondefiniert und muB darum mittels einer Verdrehungssicherung fixiert werden, 
wie dies anhand der Fig. 14 und 15 noch erlautert werden soil. Mit dem Motor M kann der Abstand zwischen den 
beiden Punkten P und P' verandert werden, so daB hiermit ein weiterer Freiheitsgrad zur Beeinfiussung der Orientie- 
rung des Korpers K im Raum besteht. 

25 [0024] Zur Bestimmung des Punktes P geniigen die Verbindungsarme VA1 , VA2 und VA3. Der Verbtndungsarm VA4 
fuhrt zu einer symmetnschen Anordnung und kann aus Belastungsgrunden (statisch, dynamisch) unter Umstanden 
vorteiihaft sem. Zudem gestattet die Anordnung der dreieckformigen Basiskinematiken BK1 und BK3 die Anwendung 
von Doppelscheren entsprechend Fig. 2, um die Verschiebewege fur die Antriebe A1 , A2 fur die Y-Acnse zu verkOrzen. 
Anstelle der Doppelschere konnen auch Mehdachscheren bet der beschriebenen Vorrichtung eingesetzt werden. 

30 [0025] Wird der Endpunkt P s unabhangig vom Punkt P und vom Verbindungselement VE in drei Freiheitsgraden 
gefuhrt, d.h, genau in der gleichen Weise wie der Punkt P, so entstehen zwei feststehende Raumpunkte P und P' 3 die 
sich mittels des iangenveranderiichen Verbindungselementes VE vorspannen iassen, Eine solche Ausfuhrungsform 
zeigt Fig. 3, Hier erfolgt die Langenveranderung des Verbindungselementes VE mittels des Motors U. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispie! wird durch Hmzufugen einer zusatzlichen Linearfuhrung G4 und Hintereinanderschalten zweier 

35 gleichartiger Systeme mit den Linearfuhrungen G1 , G2 und G3, G4 eine vorteilhafte symmetrische Anordnung erreicht 
Die Vorrichtung hat somit vier Basiskinematiken BK1 bis BK4. Die Linearfuhrungen G1 b*s G4 liegen in Z-Richtung 
und sind gestellfesi angeordnet. Auf jeder Linearfuhrung sitzen jeweils zwei Linearantriebe A1 bis A8. Die Arme VA1 , 
VA2 der Basiskinematik BK1 sind an dem Punkt P des Korpers K angelenkt. Auch die Arme VA3, VA4 der Basiskine- 
matik BK2 sind am Punkt P mit ihren Enden angelenkt. Die Arme VA5, VA6 und VA7, VA8 der beiden anderen Basis- 

40 kinematiken BK3 und BK4 sind an den Punkt P + angelenkt. Er 1st uber das Verbindungselement VE mit dem Punkt P 
verbunden . Mittels des Antrlebes M kann der Abstand zwischen den beiden Punkten P, P 1 des Korpers K variiert werden. 
Die Linearantriebe A1 bis A8 sind iangs ihrer Linearfuhrungen G1 bis G4 verschiebbar und um deren Achsen auch 
drehbar. Somit kann der stabformige Korper K durch individuelle Ansteuerung der Antriebe A1 bis A6 definiert in den 
drei Achskoordinaten X, Y, Z sowie in den Drehrichtungen A, B, C gesteuert werden. Durch steuerungstechnische 

45 MaBnahmen !aJ3t sich der Punkt P' so einstellen, daB die Arme der Basiskinematiken BK1 und BK2 auf Zug und die 
Arme der Basiskinematiken BK3 und BK4 auf Druck beansprucht werden und so eine Vorspannung im Gesamtsystem 
erzeugt wird. 

[0026] Es ist auch moglich, die Linearfuhrungen G1 T G2 und G3, G4 hintereinanderzuschalten. An der grundsatzih 
chen Arbeitsweise dieser Vorrichtung andert sich dadurch nichts. 
so [0027] Zur Vorspannung samtlicher Verbindungsarme VA1 bis VA8 wird nur ein einziges Vorspannelement M beno- 

tigt. 

[0028] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispieien werden die Basiskinematiken jeweils durch Einfachscheren 
gebildet Grundsatziich konnen die Basiskinematiken auch durch Doppelscheren entsprechend Fig. 2 gebildet werden. 
Dies gift auch fur die nachfolgend noch beschriebenen weiteren Ausfuhrungsbeispiele... 
55 [0029] Es konnen aber auch beiiebige KombinatJonen mit Basiskinematiken in Kugei- und Zylinderkoordinatensy- 
stemen gebildet werden. 

[0030] Wegen der Vielzahi der Freiheitsgrade durch mehrere beteiligte Basiskinematiken mit drei Freiheitsgraden, 
die nur zum Teil steuerbar sind, entstehen auch Kombinationen, bei denen der Korper K bzw. sein Punkt P nicht in 
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alien Freiheitsgraden defimert isi, d.h. durch Steuerung nicht beeinfiuBbar ist. Diese undefinierten Freiheitsgrade mus- 
sen durch konstruktive Losungen gesperrt werden. 

[0031] Fig, 4 zeigt eine Ausfuhrungsform mit vier Basis kinem at iken BK1 , BK1 + und BK2, BK2'. Die Vorrichtung hat 
die beiden Linearfuhrungen G1 und G2, auf denen jeweils zwei Linearantfiebe A1 , A2 und A3, A4 verschiebbar sind. 

5 Die Linearantriebe A1, A2 sind uber die Arme VAt, VA2 gelenkig mit dem Punkt P und uber weitere, spiegelbildlich 
hierzu angeordnete Arme (VA1 ), (VA2) gelenkig mitdem welteren Punkl P 5 des Korpers K verbunden. in glefcher Weise 
sind die Linearantriebe A3, A4 uber die Arme VA3, VA4 gelenkig mit dem Punkt P und uber die Arme (VA3), (VA4) 
gelenkig mit dem Punkt P 1 verbunden. Das Verbindungselement VE ist fast mit dem Punkt P verbunden, wahrend der 
Punkt P ? auf dem Verbindungselement VE in dessen Langsrichtung verschiebbar ist. Jeder gestelifesten Linearf uhrung 

to G1 und G2 sind auf die beschriebene Weise zwei Basiskinematiken BK1 , BK1 j und BK2 r BK2 4 zugeordnet, die jeweils 
als Einfachscheren ausgebildet sind. Durch Ansteuerung der Linearantriebe A1 bis A4 iaGt sieh der Punkt P reiativ 
zum Punkt P langs des Verbindungsetementes VE gezieit verstefien, Hierbei wird eine Drehung in Richtung A, B ver- 
hindert. Lediglich eine Drehung urn die Z-Achse in Richtung C ist moglich. Auch bei dieser Ausfuhrungsform bestimmt 
der eine Endpunkt P des Korpers K die Position im Raum, wahrend der andere Punkt P ! in Verbindung mit dem ersten 

is Punkt P die Orientierung des Korpers K bestimmt. Die Verbindungsarme dienen auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
zur Einstellung der beiden Punkte P, P\ 

[0032] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 sind drei gesteilfeste Linearfuhrungen G1 bis G3 vorgesehen, auf 
denen jeweils zwei Linearantriebe A1 bis A6 verschiebbar gelagert sind. Die Linearantriebe A1 , A2 sind Ciber die Ver- 
bindungsarme VA1 , VA2 gelenkig mil dem Punkt P des Korpers K verbunden. Auch die Linearantriebe A3, A4 sind 

20 uber die Verbindungsarme VA3, VA4 gelenkig mit dem Punkt P verbunden. Die Linearantriebe A5, A6 sind uber die 
Verbindungsarme VA5, VA6 mit dem Punkt P 1 des Korpers K gelenkig verbunden. Der Punkt P' ist am Antrieb M vor- 
gesehen T der langs des Verbindungselemenles VE' verfahrbar ist. Durch den Antrieb M kann der Abstand zwlschen 
den beiden Punkten P und P 1 aktiv geandert werden. infolge der rnotorischen Anpassung der Lange des Verbindungs- 
elementes VE 1 1st eine Anderung der Orientierung des Korpers K moglich. . Die Arme der Basiskinematiken BK1 bis 

25 BK3 konnen auBerdem durch Veranderung des Abstandes zwischen den Punkten P und P' unter Spannung gesetzt 
werden. 

[0033] Die Vorrichtung gemaB Fig. 6 hat vier Basiskinematiken BK1 , BK1 ' und SK2, BK2\ die jeweils durch Einfach- 
scheren gebifdet sind. Die Basiskinematiken BK1 und BKV bzw, BK2 T BK2' sind jeweils spiegelbiidiich in bezug auf in 
X-Richtung liegenden Linearfuhrungen G1, G2 angeordnet. Die Vorrichtung ist so ausgebiidet, daB die Drehachsen 

30 B, C blockiert sind. Die Verbindungsarme VA1, VA2 der Basiskinematik BK1 verbinden die Linearantriebe A1, A2 
gelenkig mit dem Punkt P des Korpers K. Die Arme (VA1), (VA2) der spiegelbildlich angeordneten Basiskinematik BKV 
verbinden die Linearantriebe A1, A2 gefenkig mit dem Punkt P' des Korpers K. in gleicher Weise sind die Arme VA3, 
VA4 der Basiskinematik BK2 bzw. die Arme (VA3), (VA4) der Basiskinematik BK2' gelenkig mil den Linearanirieben 
A3, A4 und dem Punkt P bzw, dem Punkt P' verbunden. Jeweils zwei Linearantriebe A1, A2 und A3, A4 sind auf den 

35 gestelifesten Linearfuhrungen G1 und G2 verfahrbar. Der Punkt P ist uber das Verbindungselement VE mil dem Punkt 
P j verbunden. Das Verbindungselement VE 1st mit einem Ende lest mit dem Punkt P verbunden, wahrend der Punkt 
P j auf dem Verbindungselement VE in dessen Langsrichtung verschiebbar ist. Der Punkt P' ist mit dem Antrieb M 
versehen, mit dem der Punkt P* aktiv auf dem Verbindungselement VE verschoben werden kann. Durch Verstellen 
des Punktes P f mitteis des Antnebes M ist eine Vorspannung samtlicher Arme der Basiskinematiken BK1 , BKV, BK2 f 

40 BKZ auf Zug moglich. Die Basiskinematiken BK1, BKV und BK2, BK2 1 sind auf einander gegenuberliegenden Seiten 
des Verbindungselementes VE angeordnet. Am Korper K ist wie bei den vorigen Ausfuhrungsbeispieten ein entspre- 
chendes Werkzeug Oder ein Werkstuck angeordnet. Die Basiskinematiken sind wiederum als Einfachscheren ausge- 
bildet. 

[0034] Fig, 7 ze^gt eine Vorrichtung, die als Basiskinematiken Parailelogrammanordnungen aufweist. Mit ihnen kon- 
45 nen Freiheitsgrade, die nicht durch aktive Gelenke definiert sind, gesperrt werden. Die Vorrichtung hat die beiden 
gestelifesten Linearfuhrungen G1 , Q2 T aul denen die Linearantriebe At , A2 und A3, A4 verfahrbar sind. Die beiden 
Linearfuhrungen G 1 , G2 erstrecken sich in Z-Richtung. Jedem Linearantrieb A1 bis A4 sind jeweils zwei Gelenkpunkte 
26, 27; 28, 29; 30, 31 ; 32, 33 zugeordnet. An den Gelenkpunkten 26 ; 27 des Linearantriebes A1 sind die Arme VA1 , 
(VA1) angelenkt, deren andere Enden mit den beiden Punkten P, P' des Korpers K gelenkig verbunden sind, 
so [0035] An den Gelenken 28, 29 des Linearantriebes A2 sind die Arme VA2 ( (VA2) mit ihrem einen Ende angelenkt. 
ihre anderen Enden sind gelenkig rmt den Punkten P und P ! verbunden. 

[0036] Die beiden Punkte P und P E sind durch das Verbindungselement VE mitelnander verbunden, dessen Lange 
durch den Antrieb M verandert werden kann. 

[0037] Der Punkt P' ist uber die Arme.(VA3), (VA4) gelenkig mit den Gelenken 30 und 32 der Linearantriebe A3 und 
55 A4 verbunden. In gleicher We[se ist der Endpunkt P des Stabkorpers K uber die Arme VA3, VA4 gelenkig mit den 
Gelenkpunkten 31 und 33 der Linearantriebe A3 und A4 verbunden. Die Linearfuhrungen G1 und G2 liegen auf ein- 
ander gegenuberliegenden Seiten des Stabkorpers K sowfe parallel zueinander. 

[0038] Die Arme VA1, (VA1) sind Tail einer Basiskinematik BK1 . In gleicher Weise sind die parallel zueinander lie- 
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genden Arme VA2, (VA2) bzw. VA3, (VA3) bzw. VA4, (VA4) Teii weitarer Basiskinematiken BK1' bzw. BK2 bzw. BK2\ 
[0039] Die eine Seite der parallefogrammfdrmigen Basiskinematiken wird dureJi den Stabkorper K gebildet. Die Ba- 
siskinematiken bilden mit ihren Verbindungseiementen ein Stabfachwerk, das Qber das Verbindungselement VE mittels 
des Antriebes M, der beispielsweise ein Druckzylinder sein kann, so vorgespannt werden kann, daB die Arme VA2 

5 und VA4 auf Zug und die Arme VA1 und VA3 auf Druck vorgespannt werden konnen, ohne daB Krafte auf die Linea- 
rantriebe A1 bis A4 ausgeubt werden. Uber die Vorspannung durch den Druckzyfinder tm Verbindungselement VE 
kann die Stetfigkeit des Systems beeinfiuBt sowie das Spiel der Lager efiminiert werden. Die Vorrichtung kann auch 
fur Systeme mit fiinf Oder mehr Freiheitsgradeo eingesetzt werden. Aufgrund der Parailelogrammanordnung ergibt 
sich eine Sperrung der Grientierungsfreiheitsgrade bei erhaltener Moglichkeit der Gelenkvorspannung. 

10 [0040] Die Vorrichtung gemaB Fig. 8 unterscheidet sich von der Vorrichtung gemaB Fig, 7 dadurch, daB das Verbin- 
dungselement VE nach auBen um ein Element VA verlangert ist. Es nimmt uber ein Drehgelenk DP ein Spindelelement 
SP auf, welches urn das Drehgelenk DP in Richtung des gestrichelten Doppelpfeiles versohwenkt werden kann. Ein 
Endpunkt (P*) des Spindelelementes SP ist uber ein Scherenelemenf mit den Linearantrieben AS, A6 getenkig verbun- 
den, die verschiebbar auf der gestellfesten Linearfuhrung G3 angeordnet sind. Die Verbindung erfolgt uber die Arme 

15 VA5, VA6. Mit ausgezogenen Linien ist die eine Stellung des Endpunktes {F) des Spindelelementes SP dargestelrL 
Durch Verlahren der Linearantriebe A5 t A6 entgegengesetzt zueinander in die Stellungen A5' und A6' langs der Li- 
nearfuhrung G3 wird der Endpunkt (P f ) in Richtung des gestrichelten Pfeiles urn das Drehgelenk DP geschwenkt. in 
dieser verschwenkten Lage nehmen die Verbindungsarme die Positionen VA5\ VA6 ! ein. Die Lange des Verbindungs- 
etementes VE kann, abweichend vom dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mil einem Antrieb verandert werden, me es 

so anhand des vorigen Ausfuhrungsbeispieles erlautert worden ist. 1m ubrigen istdfese Ausfuhrungsform gieich ausge- 
bildet wie das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7. 

[0041] Die Linearantriebe G1 bis G3 liegen parallel zueinander. Uber die Verbindungsarme VA5, VA6 sowie deren 
Antriebe A5 und A6 kann der Endpunkt (P f ) des Spindelelementes SP in der beschriebenen Weise urn den Drehpunkt 
DP und damit die Orientierung des Spindelelementes SP in den zwei Freiheitsgraden ot, p verandert werden. Bei dieser 

25 Verstellung des Spindelelementes SP werden die Linearantriebe A5, A6 urn die Achse der Linearfuhrung G3 gedreht. 
[0042] Bet der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 sind die Verbindungsarme VA5, VA6 motorisch mittels zweier Antriebe 
A5, A6 iangenveranderlich. Durch Variation der Armlange kann somit der Endpunkt (P) des Spindelelementes SP in 
seiner Orientierung eingestellt werden. Die Linearantriebe A1 bis A4, die paarweise auf den gestellfesten Linearfuh- 
rungen G1 , G2 angeordnet sind, haben die Geienkpunkte 26 bis 33. Wie bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 7 

30 und 8 sind jedem Linearanlfieb zwei Geienkpunkte zugeordnet, die auf einander gegenuberiiegenden Seiten des je- 
weiiigen Linearantriebes mit Abstand zu ihm angeordnet sind. Der Stabkorper K hat wiederum die Punkte P und P\ 
die durch das Verbindungselement VE miteinander verbunden sind. Die Verbindungsarme VA1 bis VA4 verbinden die 
Gelenke 27, 29, 31 , 33 gelenkig mit dem Punkt P des Stabkorpers K. Der Punkt P ! des Korpers K ist uber die Verbin- 
dungsarme (VA1 ) bis (VA4) gelenkig mit den Gelenken 26, 28, 30, 32 verbunden. Die Verbindungsarme sind wiederum 

35 Teii von Parallelogrammanordnungen, die als gemeinsame Parallelogrammseite den Stabkorper K haben. 

[0043] Die Geienkpunkte 31 und 33 der Linearantriebe A3, A4 sind uber Arme 35, 36 mit Knotenpunklen 37, 38 
gelenkig verbunden, welche uber die langenveranderbaren Arme VA5, VA6 mit dem Endpunkt (P f ) des Spindelele- 
mentes SP gelenkig verbunden sind. Wie beim vorigen Ausfuhrungsbeispiel ist das Verbindungselement VE urn das 
Element VA nach auBen verlangert. Uber dieses Element VA ist der Endpunkt P mit dem Drehgelenk DP gekuppelt. 

40 [0044] Diese Vorrichtung mit der AuBenlage des Elementes VA und damit einem auBen liegenden Drehpunkt DP 
fuhrt zu einer sehr hohen Raumfreiheit zur Veranderung der Orientierung. Die einzelnen Linearantriebe konnen unab- 
hangig voneinander angesteuert werden, so daB eine optimale Einstellung im Raum gewahrleistet ist. Der Endpunkt 
(F) des Spindelelementes SP wird durch Langenveranderung der Verbindungsarme VA5, VA6 mittels der Motoren A5 t 
A6 bewirkt. Die FuBpunkte der Verbindungsarme VA5, VA6 sind gelenkig, jedoch ortsfest mit den Antrieben A3, A4 

45 des Posifjoniersystems fur das Verbindungselement VE verbunden. In Fig. 9 ist mrt gestrichelten Linien eine verdrehte 
Lage des Spindelelementes SP dargestellt, die durch eine entsprechende motorische Langenveranderung der Ver- 
bindungsarme VA5, VA6 erreicht wird. 

[0045] Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 0 entspricht grundsatzlich dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7. Unterschied- 
fich ist lediglich, daB die Verbindungsarme (VA1) bis (VA4) uber jeweils einen Motor A5 bis A8 iangenveranderlich 
so ausgebildet sind, Urn die Orientierung des Verbindungselementes VE des Stabkorpers K im Raum einstelien zu kon- 
nen, wird durch entsprechende Langenveranderung dieser Verbindungsarme (VA1) bis (VA4) der Punk! P' in seiner 
Raumlage verstellt Mit dem Antrieb M des Stabkorpers K kann in der beschriebenen Weise die Gelenkvorspannung 
erreicht werden. 

[0046] Fig. Hzeigt eine Anordnung, die aufgrund einer besonderen Ausbildung ernes Lagers L fur die Fuhrung des 
55 Verbindungselementes VE des Stabkorpers K sicherstellt, daB sich der Endpunkt P bei Veranderung der Orientierung 
des Verbindungselementes VE nicht verandert. Zu diesem Zweck ist die Lagerfuhrung L auf einem Kreisbogen urn 
den Punkt P mit dem Radius R ausgebildet. Auf dem Verbindungselement VE sitzt ein Fuhrungselement R das in der 
Lagerfuhrung L verschiebbar ist. Beim Verschieben des Fuhrungselementes F in der Lagerfuhrung L andert sich zwar 
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die Orientierung des Verbindungselementes VE, nicht jedoch die Lage des Punktes R Die beiden Endlagen des Ver~ 
bindungselementes VE sind mit ausgezogenen und gestrichelten Linien dargestellt Der Endpunkt P wird mittels der 
Verbindungsarme (VA1) und (VA2) entsprechend der gewunschien Orientierung verstellt. Der Korper K ist mit einer 
Platte PL versehen, auf der die Lagerfuhrung L gelagert ist. An der Platte PL greifen an einander gegenuberliegenden 

5 Stellen die Enden der Verbindungsarme VA1 und VA2 gelenkig an. Mit ihnen wird die Platte PL und damit auch die 
Lagerfuhrung L pos&oniert. Daruber hinaus kann das Lagersystem L urn den Winkel a gedreht werden. 
[0047] Fig, 1 2a zeigt eine Vorrichtung zur Veranderung der Orientierung des Verbindungselementes VE mittels einer 
Positionsanderung zweier Plattformen PL1 und PL2, die uber ihre Verbindungsarme VA1 , VA2 und (VA1 ), (VA2) in der 
Raumposition veranderbar sind. AuBerdem sind die Plattformen PL1 , PL2 uber das Verbindungselement VE und die 

10 Lagerstellen L1 , L2 gebunden. Der Stabkdrper K weist die beiden Endpunkte P, P j auf. Eine der beiden Lagerstellen 
L1 , L2 kann auch unbeweglich gehalten werden, sofern sich die entsprechende Plattform mit dem Orientierungswinkel 
in der Orientierung verandern JaBt. Aufgrund der beschriebenen gelenkigen Verbindung der Plattformen PL1 , PL2 uber 
die Lager L1 , 12 mit dem Verbindungselement VE bteiben die Plattformen PL1-, PL2 stets parallel zueinander. 
[0048] Fig. 12b zeigt eine Anordnung zur Veranderung der Orientierung des Verbindungselementes VE entspre- 

is chend dem Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig, 12a, jedoch mit einer Sperrung der Freiheitsgrade fur die Lagerstellen 
L1, L2 in Z-Richtung. Dadurch konnen sich die Lagerstellen LI, L2 nur in einer Ebene E1 oder E2 bewegen. Die 
Z-Richlung wird durch eine variable Verlangerung des Verbindungselementes VE erzeugt. Hierzu sitzt im Verbindungs- 
element VE ais Antrieb M eine Kolben-Zyfinder-Anordnung, mit welcher die Langenveranderung des Verbindungsele- 
mentes VE erreicht werden kann. Die Plattformen PL1 und PL2 werden durch die an sie angelenkten Verbindungsarme 

20 VA1, VA2 und (VA1), (VA2) innerhalb der Ebenen E1, E2 bewegt Die Lage der Ebenen E1, E2 in Z-Richtung wird 
durch entsprechende Langenveranderung des Verbindungselementes VE erreicht. 

[0049] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 2c sind die Plattformen LI , L2 entsprechend dem vorigen Ausfuhrungs- 
beispiel uber die Verbindungsarme VA1 , VA2 und (VA1), (VA2) gelenkig mit den Linearantrieben A1, A2 und A3, PA 
auf den gestellfesten Linearfuhrungen G1 , G2 verbunden. Das Verbindungselement VE des Stabkorpers K kann wie- 
25 derum in Z-Richtung mittels des Antriebes M verandert werden. Die Verbindungsarme VA1, VA2 und {VA1 ), (VA2) 
bilden jeweils Scherenanordnungen, uber welche die Lagerstellen L1 und L2 im Raum positioniert werden konnen. 
Hierzu werden die Linearantriebe A1 bis A4 in entsprechender Weise auf den Linearfuhrungen G1, G2 verfahren. 
Somit kann die Orientierung des Verbindungselementes VE eingesteilt werden. Der Freiheitsgrad in Z-Richtung wird 
mittels des Antriebes M erzeugt Anstelle der dargesteilten einfachen Scherenanordnung kann auch eine Doppelsche- 
. 30 renanordnung entsprechend Fig. 2 verwendet werden. 

[0050] Die Vorrichtung gema.8 Fig, 12d entspricht im wesentlichen dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 12c. im Un- 
terschied zum vorigen Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Scheren uber Verbindungselemente VF mechantsch zu 
einer einzigen Schere zusammengekoppelt, so daft fur die zweite Schere die Linearantriebe A3, A4 entfailen und durch 
elnfache SchHtten Ft , F2 ersetzt werden konnen. Der Antrieb erfolgt somit uber die Linearantriebe A1 ? A2, wobei die 
ss Schfitten F1 , F2 auf der Linearfuhrung G2 in entsprechendem MaBe mitgeschleppt werden. Zur Erzeugung des Frei- 
heitsgrades in Z-Richtung dient wiederum der Antrieb M. Aufgrund der mechanischen Kopplung der beiden Scheren 
zu einer einzigen Schere werden auch die beiden Lagerstellen zu einer einzigen Lagerstelie L1 zusammengefaBt Die 
Orientierung des Verbindungselementes VE beim Verfahren der Linearantriebe A1 , A2 bleibt konstant Dadurch hat 
diese Vorrichtung nurdrei Freiheitsgrade. 
40 [0051] Fig. 12e zeigt ein praktisches Ausfuhrungsbeispiel der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 12a. Die dargestel!te 
Vorrichtung hat ein Maschinenbett 39 mit stumpfwinkNg zueinander liegenden Gestelrflachen 40 und 41. Sie sind mit 
den Linearfuhrungen G1 bis G4 versehen, langs denen die Linearantriebe A1 bis A4 verfahrbar sind. An den Linear- 
antrieben A1 bis A4 sind die einen Enden der Verbindungsarme VA1 bis VA4 angelenkt, deren andere Enden kugei- 
geienkig mit den Plattformen PL1 und PL2 verbunden sind. Die Verbindungsarme VA1 bis VA4 sind antriebsseitig 
45 ledigJich urn zueinander parallele Achsen schwenkbar T so daB die Verbindungsarme lediglich in einer senkrecht zu 
diesen Schwenkachsen liegenden Ebene verstellbar sind. Die Flatten PL1, PL2 sind Bestandteil des Stabkorpers K, 
der eine senkrecht zur Schwenkebene der Verbindungsarme VA1 bis VA4 verstellbare Einheit 42 aufweist. 
[0052] An einer Seitenwand des Maschinenbettes 39 sind nebeneinanderliegend zwei Werkzeugmagazine 43, 44 
gelagert, die urn zueinander parallele horizontale Achsen drehbar sind und die mit entsprechenden Werkzeugen be- 
so stuckt sind. Die Werkzeuge werden mittels einer Wechseleinrichtung 45 in die Einheit 42 eingewechselt 

[0053] Die Vorrichtung gemaB Fig. 13 hat die zueinander paraMeien Linearfuhrungen Gt, G2, die beispielsweise 
vertikai und parallel zueinander angeordnet sind. Auf den beiden Linearfuhrungen G1 , G2 ist ein Linearantrieb A1 , A2 
verfahrbar. Diese Linearantriebe tragen weitere Linearfuhrungen (Gl), (G2), auf denen weitere Linearantriebe (A1) f 
(A2) verfahrbar gelagert s^nd. Die Linearfuhryngen (G1 }, (G2) Hegen parallel zu den Linearfuhrungen G1 f G2, An. den. 
55 Linearantrieben A1 , A2 sind die einen Enden von Verbindungsarmen VA1 , VA2 angeienkt, deren andere Enden am 
Endpunkt P des Stabkorpers K angelenkt sind. Er hat den weiteren Endpunkt P\ der uber das Verbindungselement 
VE mit dem Endpunkt P verbunden ist. Der Endpunkt P ! ist uber die Verbindungsarme (VA1), (VA2) gelenkig mit den 
Linearantrieben (A1), (A2) verbunden. 



7 



I 



EP 0 791 438 B1 

i 

[0054] Die Gieitwege (G1), (G2) der Antriebe (A1), (A2) der Verbindungsarme (VA1 ), (VA2) zur Einstellung des End- 
punktes P' werden von den Antrjeben A1 , A2 zur Einstellung des Endpunktes fj getragen. Der Vorteil dieser Ausftih- 
rungsform bestehf darin, daB sich bei Veranderung der Position bei konstanter Orientierung des Verbindungselementes 
VE die Antriebe A1 und A2 nicht bewegen mussen. Werden die Antriebe A1/A2 langs der Linearfuhrungen G1 t G2 
5 gleichsinnig synchron verschoben, werden die Linearfuhrungen (G1), (G2) mitgenomrnen. Bei einer solchen Positi- 
onsanderung des Stabkorpers K bzw. des Verbindungselementes VE mussen die Antriebe (A1), (A2) nicht verfahren 
werden, 

[0055] Urn die Orientierung des Stabkorpers K bzw, des Verbindungselementes VE zu andern, konnen die Antriebe 
A1 , A2 gegensinnig zueinander verfahren werden, Auch hierbei konnen die Antriebe (A1), (A2) stehenbleiben. Es ist 

10 aber auch moglich, die Antriebe (A1), (A2) gegensinnig zueinander zu bewegen und die Antriebe A1, A2 nicht zu 
verfahren. Seibstverstandlich konnen,die Antriebe A1, A2, (A1), (A2) auch in Kombinationen miteinander verfahren 
werden, um die Position und/oder die Orientierung des Korpers K bzw, des Verbindungselementes VE einzustellen. 
[0056] Fig. 14 zeigt eine scbemafische Anordnung zur Verdrehungssicherung des Stabkorpers K um einen Winkel 
a in einer Schnittebene E rnittels eines Parailelogrammes, das die zueinander parallelen Verbindungsarme VA1 , VA2 

15 aufweist. Die Verdrehungssicherung wird beim Stabkorper K benotigt, da die Definition uber zwei Endpunkte den sech- 
sten Freiheitsgrad der Drehung des Stabkorpers K um den Winkel a undefiniert laBt. Das Paralieiogramm gewahrt 
eine Richtungsstabilrtatfurden Winkel a auch bei einer Dretiung des Stabkorpers K um den Gleitweg G1, sofern der 
Stab S des Parailelogrammes richtungsstabil angeordnet ist. Der Stab S ist am Linearantrieb A1 vorgesehen und 
erstreckt sich quer zu dessen Verfahrrichtung langs des Gleitweges G1 . An den beiden Enden des Stabes S befinden 

20 sich die Gelenke, an denen die einen Enden der Verbindungsarme VA1 , VA2 befestigt sind. Die anderen Enden der 
Verbindungsarme VA1, VA2 greifen an einander gegenubertiegenden Seiten des Stabkorpers K an und verhindern, 
da8 dieser um seine Achse drehen kann. 

[0057] Mit gestrichelten Unien ist in Fig. 14 dargestellt, daB die Verdrehsicherung um den Winkel a auch durch eine 
dreieckformige Anordnung der Verbindungsarme (VA1), (VA2) erreicht werden kann, Sie sind an den gieichen Stellen 
25 wie die Verbindungsarme VA1, VA2 mit ihren einen Enden am Stabkorper K befestigt. Ihre anderen Enden sind un- 
mittelbar am Linearantrieb A1 befestigt. 

E0058] Fig. 1 5 schlieBlich zeigt eine schemafische Anordnung zur Verdrehungssicherung mittels eines zur Symme- 
tneachse des Stabkorpers K leicht schrag gesteMen Parailelogrammes. Durch die Schragsteilung wird entsprechend 
der Projektion des ParalJeiogrammes auf die zur Symmetrieachse des Stabkorpers K orthogonale Ebene ein Paralie- 

30 logrammeffekt entsprechend Fig. 14 erreicht, Zur Verdrehsicherung werden die Verbindungsarme VAl , VA2 herange- 
zogen, deren eine Enden an den Enden des richtungsstabHen Stabes S befestigt sind, der sich quer zum Verfahrweg 
des Linearantriebes A1 erstreckt, der auf der gestellfesten Linearfuhrung G2 verschiebbar ist. Die anderen Enden der 
Verbindungsarme VA1 1 VA2 greifen versetzt zueinander an der gieichen Seite des Stabkorpers K an. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform wird entsprechend dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel durch die 

35 parallel liegenden Verbindungsarme die Verdrehungdes stabformigen Korpers K um seine Langsachse gesperrt, wobei 
diese Verbindungsarme als Parallelogramm wirken und eine Sperrachse aufbauen. Auch bei der in Fig. 1 4 dargestellten 
Alternative mit der dreieckformigen Anordnung wird die Verdrehung des stabformigen Korpers K um seine Achse 
gesperrt. Die FuBpunkte der Verbindungsarme (VA1 )> (VA2) sind auf einen Punkt am Linearantrieb A1 zusammenge- 
fuhrt Infolge der gelenkigen Befestigung am Stabkorper K biiden diese Verbindungsarme (VA1) T (VA2) ein Dreieck, 

40 das wie das Parallelogramm eine Sperrachse aufbaut. 

[0060] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispieien sind die Linearfuhrungen teilweise parallel zueinander ange- 
ordnet. Anstelle dieser paralielen Lage konnen die Linearfuhrungen auch so zueinander angeordnet sern, daB sie 
einen Winkel miieinander einschlieBen. 

[0061] Fig. 16 zeigt eine Vorrichtung, die sich von der Ausfuhrungsform nach Fig. 12e dadurch unterscheidet, daB 
45 zur Versteifung der Maschine eine spiegelbildliche Anordnung der Antriebssysteme vorgesehen ist. Diese Maschine 
ist dreiachsig auf Basis einer Scherenkinematik ausgebiidet. Wie Fig. 16 zeigt, hat diese Maschine zwei mit Abstand . 
einander gegenuberliegende Maschinengesielle 39, die jeweifs aus mehreren Gesteflmodufen GA gebildet sind. Die j 
beiden Maschinengestelle 39 erstrecken sich vertikai und haben jeweils vier Linearfuhrungen, von denen in Fig. 16 
ledigllch die Linearfuhrungen G1 bis G4 erkennbar sind. Diese Linearfuhrungen fiegen paarweise ubereinander und 
so horizontal. Jedes Evlaschinengestell 39 hat paarweise winklig zueinander liegende Lineailuhrungen, in denen jeweils 
ein Linearantrieb verfahrbar 1st In der Linearfuhrung G1 ist der Linearantrieb A1 , in der Linearfuhrung G2 der Linea- 
rantrieb A2, in den Linearfuhrungen G3 und G4 die Linearantriebe A3 und A4 sowie in den (nicht.dargesteliten) weiteren 
Linearfuhrungen die Linearantriebe A5 und A6 verfahrbar. An jedem Linearantrieb ist ein Ende jeweils eines Verbin- 
dungsarmes VA1 bis VA8 um eine vertikaie Achse schwenkbar angelenkt. Die anderen Enden der Verbindungsarme 
55 VA1 bis VA8 sind am Stabkorper K mit vertikalen Achsen angefenkt Der Stabkorper K ist in diesem Faiie eine Pinole 
mil einer Hauptspindei, wie es auch beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. I2e der Fall ist. Da die Achse des Stab- 
korpers K vertikai angeordnet ist, ist somit eine VersteNung senkrecht zur Bewegungsebene der Verbindungsarme VA1 
brs VA6 moglich. Die vertikalen Schwenkachsen der Verbindungsarme VA1 bis VAB liegen parallel zueinander und zur 
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Achse des Stabkorpers K. Die feweils ubereinander Negenden Verbindungsarme VA1 , VA2; VA3, VA4; VA5, VA6; VA7 f 
VA8 sind jeweils gleich fang, wobei die stabkorperseitigen Schwenkachsen fluchtend ubereinander angeordnet sind. 
Der Stabkorper K wird auf die beschhebene Weise durch insgesamt vier Scheren geluhrt und positoniert Durch Ver- 
fahreo der Linearantriebe A1 bis A6 kann der Stabkorper K in jede gewunschte Position innerhalb der Schwenkebene 

5 der Scherenkinematiken versteHt werden. Es ist vorleilhaft, samtliche Linerantriebe fur die Verbindungsarme VA1 bis 
VA8 ais aktive Antriebe auszubikten, um die gewiinschte Lage des Stabkorpers K einzustellen. 
[0062] Die beiden Maschinengeslelle 39 sind jeweils aus einzefnen Modulen gebildet, die anhand der Fig. 18 und 
19 noch naher erlautert werden soJien. Auf Grund der Modulbauweise fassen sich unterschledlicftste Maschinenge- 
stelle in Abhangigkeit von der gewiinschten Ausbildung des Maschinenbettes aufbauen, Bei der Ausfuhrungsform 

to nach Fig. 16 sind die beiden Maschinengestelle 39 aus jeweils funf Gestelfmoduien GA gebildet, von denen lediglich 
zwei Gestelimoduie mit jeweils zwei Linearfuhrungen versehen sind, Wie beispielsweise anhand von Fig. 12e zu er- 
kennen ist, konnen dieseGesteNmodule in unterschiedlichen Orieniierungen montiert werden. Bel dieser Ausfuhrungs- 
form sind die Gestelimoduie so angeordnet, daB die Unearftihrungen G1 bis G4 schrag ansteigend angeordnet sind, 
so daB die Verbindungsarme VA1 bis VA4 in Vertikalebenen verstellbar sind, Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 16 

?5 hingegen sind die mil den Linearfuhrungen G1 bis G4 versehenen Gestelimoduie GA so angeordnet, daB die Linera- 
fuhrungen G1 bis G4 in Horizontaiebenen liegen, so da8 die Verbindungsarme VA1 bis VA8 in Honzontalebenen be- 
wegbar sind. Die Verbindungsarme VA1 brs VA8 konnen in den jeweiligen Horizontalebenen liegen- Es ist aber auch 
mbglich, sie so anzuordnen, daB die Verbindungsarme jeder Scherenkinematik aus der jeweiligen Antriebsebene her- 
ausragen. 

20 [0063] Fig. 1 7 zeigt eine Maschine, bei der der Stabkoper K horizontal angeordnet ist. Er ist wiederum durch eine 
Pinote mit einer Hauptspindel gebNdet die in Z-Richtung verstellbar ist. Auch hier sind zur Versteifung der Maschine 
cjje Antriebssysterne mit den jeweiiigen GesteNrnoduten spiegelbildlich zueinander angeordnet. Die aneinander liegen- 
den Gestelimoduie GA1 , GA2 und GA3 ? GA4 wessen an ihren aneinander zugewandten Seiten die schrag Negendeh 
Linearfuhrungen G1, G2; G3, G4; G5, G6 auf. Die Linearfuhrungen des Gestellmoduls GA4 sind in der Darsteiiung 

25 nach Fig. 17 nicht erkennbar. Die Gestelimoduie GA1 bis GA4 biiden einen unteren und einen oberen Rahmenteil. An 
ihren voneinander abgewandten Seiten sind die Gestelimoduie durch vertikale, afs Saufen ausgebildete Gestelimoduie 
GA5 und GA6 miteinander zu einem Rahmen verbunden. Diese vertikalen Gestelimoduie haben rechteckformigen 
Querschnift. Die GesteNmodule GA1 bis GA6 bilden einen steifen Gesiellaulbau und konnen beispielsweise aus.Po- 
lymerbeton bestehem Die Gestelimoduie GA1 bis GA4 sind im wesentlichen dreie'ckformig ausgebiidet und haben an 

30 jhren voneinander abgewandten Enden schmale ebene AnschiuBflachen 46 bis 49, mit denen sie an den aneinander 
zugewandten innenseiten der saulenartigen Gesleilmodute GA5 und GAG anliegen. Die den AnschiuBflachen 46 bis 
49 gegenuberiiegenden und parallel zu ihnen verlaufenden AnschiuBflachen 50 bis 53 sind in Vertikalrichtung wesent- 
lich langer als die auBeren AnschiuBflachen 46 bis 49, Mrt diesen AnschiuBflachen 50 bis 53 liegen die Gestelimoduie 
GA1 bis GA4 unmittelbar aneinander an. Die einzelnen Gestelimoduie sind mit geeigneten Verbindungselementen 

35 miteinander verbunden. 

[0064] Die Maschine kann wie das Ausfuhmngsbeispiel nach Fig. 16 als dreiactisige Maschine ausgebiidet sein. Es 
ist aber auch rnogfich, diese Maschine als funfachsige Maschine einzusetzen. Der Stabkorper K ist wiederum uber die 
Verbindungselemente VA1 bis VA8 mit den Linearantrieben A1 bis A7 verbunden, die in den entsprechenden Linear- 
fuhrungen angeordnet sind. Der Ltnearantrieb fur den Verbindungsarm VA8 ist in Fig. 17 nicht zu erkennen. Die Ver- 

40 bindungsarme sind an ihren Enden jeweils um zueinander paraltele Schwenkachsen L1 t LV; L2; L3, L3 1 ; L4; L5, L5'; 
L6, L6'; L7 : L7'; L8 schwenkbar mit dem Stabkorper K und den jeweiligen Linearantrieben A1 bis A7 verbunden. Die 
weiferen Schwenkachsen und Antriebe sind in Fig. 17 nicht zu erkennen und darum auch nicht mit Bezugszeichen 
versehen. Wie beim vorigen Ausfuhmngsbeispiel haben die Verbindungsarme VA1 bis VA8 konstante Lange. Die Ver- 
bindungsarme konnen wie beim vorigen Ausfuhmngsbeispiel so angeordnetsein, daB sie in der jeweiligen Antriebsebe- 

45 ne liegen Oder aus ihr herausragen, Wahrend bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 16 die Verbindungsarme VA1 , VA4, 
VA6. VA8 und VA2, VA3, VA5, VA7 nach einer Seite uber die jeweilige Antriebsebene ragen> stehen die Verbindungs- 
arme der vorliegenden Ausfuhrungsform entgegengesetzf zueinander aus der Bewegungs(Antriebs)ebene hervor. So 
sind die nebenefnander Hegenden Verbindungsarme VA1 , VA3; VA2, VA4; VA5, VA7; VA6, VA8 von Ihrer Anlenkung 
an den Linearantrieben A1 , A3; A2 ? A4; A5 P A7; A6 divergierend verlaufend angeordnet. Der Abstand zwischen den 

50 entsprechenden Schwenkachsen an den Linearantrieben ist dadurch kleiner als am Stabkorper K. Auf Grund dieser 
schragen und gegensinnigen Anordnung benachbarter Verbindungsarme ergibt sich eine extreme Erhohung der Stei- 
figkeit der Maschine in Z-Richtung. Die am Stabkorper K vorgesehenen Schwenkachsen sind an einem gemeinsamen 
Grundkorper 54 vorgesehen. Die Enden der Verbindungsarme VA1 , VA2, VA5, VA6 und VA3, VA4 f VA7, VA8 liegen 
im Bereich des Stabkorpers K jeweils auf gle^cher Hone, 

55 [0065] Wie beim vorigen Ausfuhmngsbeispiel wird der Stabkorper K durch einfache Scheren kinematiken gehalten 
und gefuhrt. 

[0066] Die Linearfuhrungen G1 bis G6 der Gestellmodufe GA1 bis GA4 liegen wiederum jeweils schrag zueinander, 
wie dies anhand von Fig. 16 beschrieben worden ist. 
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[0067] Bei eine'r dreiachsigen Anordnung beziehungsweise bei einer Ausfuhrung, bei der die Linearantriebe A3 und 
A4 fur eine Orientierungskorrektur eingesetzt werden, konnen die Verbindungsa^me auch uber Kreuz angeordnet wer- 
den. So kann beispieisweise der Verbihdungsarm VA1 von der Schwenkachse L1 aus zur Schwenkachse L3' und der 
Verbindungsarm VA3 von der Schwenkachse L3 auszur Schwenkachse L1 ! gefuhrt werden. Dadurch wird die Baubreite 

5 des in Z-Richtung stch erstreckenden Stabkorpers K verringert Die Schwenkachsen L1 f und L3* mussen bei einer 
solchen Oberkreuz-Anordnung seibstverstandlich in ihrer Lage versetzt zueinander am Stabkorper K angebracht sein. 
[0068] Fig. 18 zeigt beispielhaft drei Gestelimodule GA1 bis GA3, die jeweils gieich ausgebildet sind. Sie haben im 
wesentHchen gieiche Form wie die Gestelimodule GA1 bis GA4 der Vorrichtung gemalS Fig. 17. Die Gesteilmodule 
haben in Seitenansicht etwa Dreieckform und haben eine ebene Unierseite 55, mit der sie in der Darsteliung gemaB 

10 Fig. 18 auf einem Untergrund aufliegen, Die Unterseite 55 hat rechteckigen UrnriB. An die eine Schmalseite der Un- 
terseite 55 schlieBt rechtwinkNg die AnschluBflache 46 und an die andere Schmalseite rechtwinklig die AnschluBflache 
52 an, die wie die gegenubertiegende AnschluBflache 46 rechteckigen UmriB hat. Die beiden AnschluBflachen 46, 52 
jedes Gestellmoduls GA1 bis GA3 sind durch parallel zueinander tiegende Seitenflachen 56, 57 miteinander verbunden. 
Sie liegen rechtwinklig zu den AnschluBflachen 46, 52. Die der Unterseite 55 gegenuberliegende Oberseite 58 verlauft 

15 von der oberen Kanteder AnschluBflache 46 ausschrag aufwarts bis nahe an die obere Kante der gegenuberliegenden, 
groBeren AnschluBflache 52. Die schrag liegende Oberseite 58 geht in eine schmale, parallel zur Unterseite 55 liegende 
ebene Stirnflache 59 uber, wefche die schrag liegende Oberseite 58 mit dem oberen Rand der AnschluBflache 52 
verbindet. Da die Gestelimodule GA1 bis GA3 gieich ausgebildet sind, liegen die Stirnseiten 59 in einer gemeinsamen 
Ebene. 

20 [0069] Die Oberseiten 58 der Gestelimodule GA1 bis GA3 sind mit den parallel zueinander sowie parallel zu den 
Seitenrandern der Oberseite verlaufenden Linearf iihrungen G versehen, welche die (nicht dargesteliten) Linearantrie- 
be aufnehmen. Bei Maschinengestelien, wie sie beispielhaft in Fig. 16dargestellt sind, konnen die Gestelimodule auch 
ohne Linearfuhrungen vorgesehen sein, so daB solche Gestelimodule beispieisweise als Tragerfur mit Linearfuhrun- 
gen versehene Gestelimodule dienen konnen. Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 8 liegen die Gestelimodule GA1 bis 

25 GA3 jeweils unter einem Winkef von 60° zueinander, wobei die Gestelimodule mit ihren in Vertikalnchfung verlaufenden 
Rander aneinander liegen. Die Gestelimodule konnen in geeigneter Weise test miteinander verbunden werden. Hierfur 
stehen an sich bekannte unterschiedNcnste Verbindungsetemente zur Verfugung. 

[0070] Die Gestelimodule konnen seibstverstandlich unter jedem anderen geeigneten Winkei zueinander angeordnet 
sein, Auch konnen die Gestelimodule in einer anderen Lage in bezug zueinander vorgesehen sein. In der dargestelllen 

30 Ausfuhrungsform liegen die groBeren AnschluBflachen 52 mit ihren Vertikalrandern aneinander. Ebenso ist es sefbst- 
verstandlich moglich, die Gestelimodule GA1 bis GA3 urn 180° verdreht anzuordnen, so daB sie mit ihren kleinen 
AnschiuBfiachen 46 randseitig aneinander liegen. Ebenso mussen die Gestelimodule auch nicht liegend angeordnet 
sein, wie in Fig. 18 dargestellt ist. So konnen die Gestelimodule auch stehend Oder hangend angeordnet werden. Eine 
hangende Anordnung der Gestelimodule zeigt beispieisweise die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 7, bei der die Gesteil- 

35 module GA3 und GA4 die hangende Lage einnehmen. Welter 1st es moglich, die Gestelimodule GA1 bis GA3 bei- 
spieisweise mit Ihrer AnschluBflache 52 auf dem Untergrund stehend anzuordnen. In diesem Faile konnen die Unter- 
seite 55 und/oder die Seitenflachen 56, 57 als AnschluBflachen verwendei werden. SchlieBlich ist es auch mogfich, 
die Gestelimodule GA1 bis GA3 mit einer ihrer Seitenflachen 56 oder 57 liegend anzuordnen, so daB in diesem Fall 
die Oberseite 58 in einer Vertikalebene iiegi. 

40 [0071] Fig. 19 zeigt beispielhaft, daB beispieisweise auch vier Gestelimodule GA1 bis GA3 rechtwinklig zueinander 
angeordnet sein konnen. In diesem Falle konnen die Gestelimodule einander geringfugig uberlappend angeordnet 
sein, wie dies fur die Gestelimodule GA1 , GAS und GA4 dargestellt ist. In diesem Faile liegen die Gestelimodule nicht 
mit ihren Randern, sondern flachig aneinander. Die einander gegenuberliegenden Gestelimodule GA1 und GA3 uber* 
lappen das Gestellmodul GA4 urn die Breite der ebenen Stirnseite 59. Auch das Gestelimodul GA2 wird in montierter 

45 Lage in entsprechender Weise von den beiden anderen, rechtwinklig zu ihm fiegenden Gesteilmodulen GA1 und GA3 
uberlappt. Im ubrigen sind die Gestelimodule GA1 bis GA4 gieich ausgebildet wie belm vorigen Ausfuhrungsbeispiel. , 
Auch die anhand des vorigen Ausfuhrungsbeispieles beschriebenen Varianten konnen beim vorliegenden Ausfuh- f 
rungsbeispiel verwendet werden. 

so 

Patentanspruche 

1, Vorrichtung zur Bewegung eines Korpers (K) im Raum, der mft Verbindungsarmen (VA) gelenkig verbunden ist, 
die jeweils mindestens zwei Freiheitsgrade haben und jeweils mit mindestens einem Antrieb (A) zur Steuerung 
55 eines aktiven Freiheitsgrades versehen sind, und von denen bei zumindest einem Teii der Wirksame Abstand 

zwischen ihren Verbindungssielfen unveranderlich ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Korper (K) stabformig ausgebildet ist, daB der eine Endpunkt (P) des Stab- 
korpers (K) die Position im Raum und der andere Endpunkt (P) in Verbindung mit dem ersten Endpunkt (P) die 
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Orientierung des Stabkorpers (K) bestimmt, und daB die Verbindungsarme (VA) zur Einstellung dieser beiden 
Endpunkte (P, P 1 ) und somit der Einstellung der Position und Orienrjerung dienerL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 > 

dadurch gekennzeichnet, daB bei zumindest denjenigen Verbindungsarmen (VA), die zur Positionierung des 
Stabkorpers (K) herangezogen werden, der Abstand zwischen ihren Verbindungsstellen unveranderlieh ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stabkorper (K) beNebige Abmessungen und Formauspragungen aufweist 

4. Vorrichtiing nach einem der Anspruche 1 bis 3 T 

dadurch gekennzeichnet, daB die Freiheitsgrade des FuBpunktes der Verbindungselemente (VA) durch Dreh™ 
und/oder Schubgelenke hergestellt sind. 

5. Vorrichtung nach eriem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Enden beteiligter Verbindungsarme (VA) in einem Punkt zusammengefuhrt 
sind, und daB vorzugsweise bei der Verbindung von zwei Verbindungsarmen (VA) in einem Punkt bei translatorisch 
beweglichen FuBpunkten die Verbindungsarme zu einer Mehriachschere erweitert sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Endpunkte (P, F) des Stabkorpers (K) durch ein Verbindungselement 
(VE) mifeinander verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach Ansprucn 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Verbindungselernentes (VE) zur Einstellung des Abstandes zwi- 
schen den Endpunkten (P, P') des Stabkorpers (K) veranderbar ist, und daB vorzugsweise durch Langenveran- 
derung des Verbindungselernentes (VE) die Verbindungsarme (VA) unter Spannung setzbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungselement (VE) nach auBen zu einem Drehpunkt (DP) verlangert 
ist 5 urn den vorzugsweise eine Achse (SP) schwenkbar ist deren eines Encie (P ! ) vorteiihaft uber mindestens einen 
Verbindungsarm mit einem Linearantrieb (A5 7 A6) gelenkig verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch Langenveranderung des Verbindungselernentes (VE) dessen Orientierung 
veranderbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsarme (VA) zum Stabkorper (K) und seinen Endpunkten (P, P') 
einen Tell eines Parallelogrammes bNden, 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB die mil dem einen Endpunkt (P) des Stabkorpers (K) verbundenen Verbindungs- 
arme (VA1 bis VA3) und die mi! dem anderen Endpunkt (P 1 ) verbundenen Verbindungsarme (VA4 bis VA6) spie- 
gelbildlich zueinander angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Verbindungsarme (VA) zur Orientierungsanderung des Ver- 
bindungselernentes (VE) langenveranderlich ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungselement (VE) gegenuber einer in der Position und Orientierung 
fixierten Plattform (PL) vorzugsweise mit mindestens einem Fuhrungselement (F) in mindestens einer, vorzugs- 
weise. auf. einem Kreisbogen urn den einen Endpunkt (P) des Stabkorpers (K) Negenden Fuhrung (L) so gefuhrt 
ist, daB bei einer Oriemiemngsanderung des Verbindungselernentes (VE) die Position des einen Endpunktes (P) 
des Stabkorpers (K) unverandert bieibL 

14. Vorrichtung nach Anspruche 13, 
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4 

dacJurch gekennzeichnet, daB die Fuhrung (L) urn eine Radiale ihres Kreisbogens urn einen Winkel (a) drehbar 
ist. , ■■■♦«, 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

5 dadurch gekennzeichnet, daB die Orientierung des Verbindungselementes (VE) uber zwei in Position und Ori- 

entterung definierte Plattformen (PL1 1 PL2) einstellbar ist, die jeweils einen der Endpunkte (P Oder P') des Verbin- 
dyngsefementes (VE) enthaiten. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15 ? 

10 dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungselement (VE) uber Lagerstelien (U , L2), die vorzugsweise in 

zueinander parallelen Ebenen (El, E2) bewegbar sind, mil den Plattformen (PL1 , PL2) verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch variable Verlangerung des Verbindungselementes (VE) fur den einen End- 
15 punkt (P) des Stabkbrpers (K) ein weiterer Freiheitsgrad erzeugbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerstelien (L1, L2) Jeweiis uber einen Scherenantrieb oder einen Doppei- 
scherenantrieb fageveranderlich sind, und daB die Scheren zur Veranderung der Lagerstelien (LI. L2) vorzugs- 
20 weise mechanisch test mrteinander gekoppelt sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwei translatorische Antnebe (A1 , (A1); A2, (A2)) so zusammengefaBt sind, daB 
ein Antrieb den anderen tragi, und daB vorzugsweise der getragene Antrieb ((A1), (A2)) den FuBpunkt (P') des 
25 Verbindungsetementes,(VE) bildet, das zur Orientierungseinsteliung herangezogen wird. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwei trans latorische Antriebe zu einem Antrieb vereint werden, der die FuBpunkte 
von zwei Verbindungsarmen (VA) aufnimmt, die durch ihre Lage als Teil eines Parallelogrammes oder eines Drei- 
30 ecks Freiheitsgrade des Verbindungselementes (VE) sperren. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Verdrehung des Verbindungselementes (VE) bzw. des Stabkbrpers (K) um 

die Langsachse mittels zweier Verbindungsarme (VA) sperrbar ist. 

35 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsarme (VA) parallel zueinander liegen und ats Parallelogramm 
wirken und eine Sperrachse aufbauen. 

40 23, Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, daB die FuBpunkte der Verbindungsarme (VA) auf einen Punkt zusammengefuhrt sind, 
und daB die Verbindungsarme (VA) infolge ihrer geienkigen Befestigung am Stabkbrper (K) ein Dreieck bifden, 
das eine Sperrachse aufbaut 

45 24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsarme (VA1 bis VAS) Scherenkinematiken bilden, die spiegelbild- 
lich zueinander angeordnet sind, und daB vorzugsweise der Stabkbrper (K) uber vier Stabkinematiken gelenkig 
mit den Antrieben (A1 bis A7) verbunden ist, 

50 25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsarme (VA1 bis VAS) jeder Stabkinematik aus der Antriebsebene 
der jeweiiigen Stabkinematik herausragen, und daB vorzugsweise die beiden Verbindungsarme (VA1. VA3; VA2, 
VA4; VAS, VA7; VA6, VAS) Jeder Stabkinematik von ihrer Anlenksielle (L1, L3; L2 r L4; L5, L7; L6, L8) an den 

-Antrieben (A-1 , A3; A2, A4; A5, A7; A6) aus divergierend verlaufem 

55 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung mindestens ein Gesteli (39) aufweist, das aus vorteilhaft aus Po- 
lymerbeton bestehenden GesteHmodufen (GA1 bis GA6) aufgebauf is!, die vorzugsweise einen Gesielirahrnen 
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biiden. 



Claims 

5 

1. A device for moving a body (K) in space, the said body being hingeably connected to connector arms (VA) each 
of which has a minimum of two degrees of freedom is provided with at least one drive (A) for controlling an active 
degree of freedom, and of which in at least one part the effective distance between their connection points is 
unchangeable, characterised in that the body (K) is rod-shaped, that one end point (P) of the rod-shaped body 

10 (K) determines the position in space, and the other end point (F) in conjunction with the first end point (P) deter- 

mines the orientation of the rod-shaped body (K), and that the connector arms (VA) serve to adjust these two end 
points (P, F) and thus to adjust the position and orientation, 

2. A device according to Claim 1 , 

15 characterised in that, at least in the case of the connector arms (VA) used for positioning the rod-shaped body 

(K), the distance between their connection points is unchangeable. 

3. A device according to Clarm 1 or 2, 

characterised in that the rod-shaped body (K) has arbitrary dimensions and a non-linear contour, 

20 

4. A device according to one of Claims 1 to 3, 

characterised in that the degrees of freedom of the root of the connecting members (VA) are created via swivel 

■ 

joints and/or sliding joints, 

25 s. A device according to one of Claims 1 to 4, 

characterised in that the ends of participating connector arms (VA) are brought together at a point and that, 
preferably in association with the connection of two connector arms (VA) at a point, in the case of translationally 
movable roots the connector arms are spread in the form of multiple scissors. 

so 6. A device according to one of Claims 1 to 5, 

characterised in that the two end points <P, P 5 ) of the rod-shaped body (K) are connected to each other via a 
connecting member (VE). 

7„ A device according to Claim 6, 
35 characterised in that the length ol the connecting member (VE) may be altered for the purpose of adjusting the 

distance between the end points (P, P s ) of the rod-shaped body (K), and that the connector arms (VA) may be 
tensioned preferably by changing the length of the connecting member (VE). 

8* A device according io Claim 6 or 7, 
40 characterised in that the connecting member (VE) may be lengthened towards the outside to a point of rotation 

(DP), is swivellable about the preferably one axis (SP), one end (F) of which is advantageously hingeably con- 
nected to a linear drive (A5, A6) via at least one connector arm. 

9. A device according to one of Claims 1 to 8, 

45 characterised in that the orientation of the connecting member (VE) may be altered by changing the length thereof. 

10. A device according to one of Claims 1 to 9, 

characterised in that the connector arms (VA) relative to the rod-shaped body <K) and the end points (P, F) 
thereof form part of a parallelogram. 

50 

11. A device according to one of Claims 1 to 10 T 

characterised in that the connector arms (VA1 to VA3) connected to the one end point (P) of the rod-shaped 
body (K) and the connector arms (VA4 to VA6) connected to the other end point (F) are in a mirror-image arrange- 
ment relative to one another. 

55 

12. A device according to one of Claims 1 to 11, 

characterised in that the length of at least one of the connector arms (VA)may be altered to change the orientation 
of the connecting member (VE). 
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i 

13. A device according to one of Claims 1 to 1 2, 

characterised in that the connecting member (VE) is guided in such a yyay relative to a platform (PL) of fixed 
position and orientation, preferably with at least one guide member (F) in at least one guiding device (L) preferably 
positioned on an arc about an end point (P) of the rod-shaped body (K) that, when the orientation of the connecting 
member (VE) is changed, the position of the one end point (P) of the rod-shaped body (K) remains unchanged. 

14. A device according to Claim 13, 

characterised in that the guiding device (L) is rotatable through an angle (a) about a radius of its arc. 

15. A device according to one of Claims 1 to 14, 

characterised in that the orientation of the connecting member (VE) is adjustable via two platforms (PL1 , PL2) 
defined in position and orientation, each of which contains one of the end points (P or P ! ) of the connecting member 
(VE). 

16. A device according to one of Claims 1 to 1 5, 

characterised in that the connecting member (VE) is connected to the platforms (PL1 , PL2) via bearings (L1 , 12) 
which are preferably movable in mutually parallel planes (El, E2), 

17. A device according to Claim 1 6, 

characterised In that a further degree of freedom can be created for the one end point (P) of the rod-shaped body 
(K) by variably lengthening the connecting member (VE). 

18. A device according to one of Claims 1 to 1 7, 

characterised in that the position of the bearings (L1 , L2) may be changed in each case via a scissoNype drive 
or a dual scissor-type drive, and that the scissors are firmly linked together mechanically to change the position 
of the bearings (L1 , L2), 

19. A device according to one of Claims 1 to 18, 

characterised in that two translational drives (A1 , (A1 ); A2, (A2)) are co-ordinated in such a way that one drive 
carries the other, and that preferably the borne drive ((A1), (A2)) forms the root (P ! ) of the connecting member 
(VE) that is used to adjust the orientation, 

20. A device according to one of Claims 1 to 19, 

characterised in that two translational drives are united to form a single drive which accommodates the roots of 
two connector arms (VA) which, by means of their position as part of a parallelogram or of a triangle, block degrees 
of freedom of the connecting member (VE). 

21. A device according to one of Claims 1 to 20, 

characterised in that rotation of the connecting member (VE) or rod-shaped body (K) about the long axis is 
blockade by means of two connector arms (VA). 

22. A device according to Claim 21 , 

characterised in that the connector arms (VA) are mutually parallel and function as a parallelogram and form a 

blocking axis. 

23. A device according to Claim 21, 

characterised in that the roots of the connector arms (VA) are brought together to a point and that, as a result of 
their hingeable attachment to the rod-shaped body (K), the connector arms (VA) form a triangle which creates a 
blocking axis, 

24. A device according to one of Claims 1 to 23, 

characterised in that the connector arms (VA1 to VA8) form kinematic scissor-type members which are in a mirror- 
image arrangement relative to one another, and that preferably the rod-shaped body (K) is hingeabiy connected 
• to the drives (A1 to A7) via four kinematic rod-shaped members, 

25. A device according to one of Claims 1 to 24, 

characterised in that the connector arms (VA1 to VA8) of each kinematic rod-shaped member project from the 
drive plane of the respective kinematic rod-shaped member, and that preferably the two connector arms (VA1, 
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VA3; VA2, VA4; VA5 f VA7; VA6, VA8) of each kinematic rod-shaped member follow a diverging course from their 
point of articulation (11 , 13; L2, L4; L5, L7; L6 f L8) to the drives (A1 , A3; A2, A4; A5, A7; A6). 

26- A device according to one of Claims 1 to 25, 
5 characterised in that trie device has at least one support (39) constructed from support modules (GA1 to GA6), 

advantageously consisting of concrete polymer, which preferably form a support frame. 



Revendications 

w 

I . Dispositif pour le depfacement d'un corps (K) dans I'espace, qui est relie en articulation a des bras de liaison (VA) 
qui presentent chacun au moins deux degres de Hberte et qui son! pourvus chacun d'au moins un entraTnement 
(A) pour la commando d*un degre de Hberte actif et dans lesqueis, dans une partie au moins, la distance efficace 
entre feurs emplacements de liaison est invariable, caracterise en ce que le corps (K) est realise en forme de 

15 barre, en ce que fun des points d'extremite (P) du corps en barre (K) determine la position dans I'espace et I'autre 

point d'extremite (P 1 ) determine, en association avec !e premier point d'extremite (P), fomentation du corps en 
barre (K), et en ce que les bras de liaison (VA) servent au reglage de ces deux points d'extremite (P, P r ) et ainsi 
au reglage de la position et de {'orientation. 

20 2- Dispositif selon la revendication 1 , caractense en ce qu'au moins dans ceux des bras de liaison (VA) qui servent 
au positionnement du corps en barre (K), la distance entre leurs emplacements de liaison est invariable, 

3. Disposrtif selon I'une ou I'autre des revendications 1 et 2, caractense en ce que le corps en barre (K) presentent 
des dimensions et conformations quelconques. 

25 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caractense en ce que les degres de liberie du point 
de base des elements de liaison (VA) sont realises par des articulations tournantes et/ou par des joints a glissiere. 

■ 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caractense en ce que les extremites des bras de 
so liaison concernes (VA) sont reunies en un point, et en ce que de preference pour la liaison de deux bras de liaison 

(VA) en un point, les bras de liaison sont prolonges pour former un pantographe multiple pour des points de base 
mobiles en translation. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 f caractense en ce que les deux points d'extremite (P, 
35 P') du corps en barre (K) sont relies Tun a I'autre par un element de liaison (VE), 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la longueur de I'element de liaison (VE) est variable 
pour le reglage de la distance entre les points d'extremite (P, P') du corps en barre (K), et en ce que les bras de 
liaison (VA) sont susceptibles d'etre mis sous contrainte de preference par une modification en longueur de I'ele- 

40 ment de Naison (VE). 

8. Dispositif selon Tune ou I'autre des revendications 6 et 7, caracterise en ce que I'element de liaison (VE) est 
prolonge vers Pexterieur vers un point de rotation (DP) autour duquel peut de preference pivoter un axe (SP) dont 
une extrermte (P') est reliee avantageusement via au moins un bras de liaison a un entramement lineaire (A5, A6). 

45 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que I'orientation de I'element de 
liaison (VE) est variable par une modification en longueur de celui-cl 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que les bras de liaison (VA) vers 
50 le corps en barre (K) et vers ses points d'extremite (P, P') torment une partie d'un paraflelogramme. 

II, Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce que les bras de liaison (VA1 a 
VA3) relies a Tun des points d'extremite (P) du corps en barre (K) et les bras de liaison (VA4 a VA6) relies a Vautre 
point d'extremite (P 1 ) sont agences a symetrieJes uns par rapport aux autres- 

55 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 11 , caracterise en ce que I'un au moins des bras de 
liaison (VA) est variable en longueur pour [a modification de ['orientation de I'element de liaison (VE), 
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13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce que I'eiement de liaison (VE) est 
guide par rapport a une plate : forme (PL) fixee vis-a-vis de sa position el de sqn orientation de preference au moyen 
d'au moins un element de guidage (F) clans au moins un guidage (L) situe de preference sur un arc de cercle 
autour de I'un des points d'extremlte (P) du corps en barre'(K), de telle sorte que lors d'une modification de Torien- 

s tation de I'element de liaison (VE)/la position de run des points d'extremite (P) du corps en barre (K) reste inctian- 

gee. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le guidage (L) est mobile en rotation d'un angle (a) 
autour d'un rayon de son arc de cercle. 

10 

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce que ['orientation de l p element de 
liaison (VE) est reglable via deux plales-formes (PL1 , PL2) definies vis-a-vis de leur position et de leur orientation, 
qui comprennent chacune i'un des points d'extremite (P ou P') de relement de liaison (VE). 

15 16. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce que I'element de liaison (VE) est 
reiie aux plates-formes (PL1 , PL2) via des emplacements de palier {L1 , L2) qui sont de preference mobiles dans 
des plans (E1, E2) paralleles Pun a Tautre. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce qu'un autre degre de Nberte peut etre realise pour I'un des 
20 points d'extremite (P) du corps en barre (K) par un plongement variable de ^element de liaison (VE). 

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caracterise en ce que les emplacements de palier 
(L1 , L2) sont variables vis-a-vis de leur position chacun via un entrainement en pantographe ou via un entrainement 
a double pantographe, et en ce que les pantograpnes son! de preference accouples fermement l ! un a I'autre par 

25 voie mecanique pour modifier les emplacements de palier (L1 , L2) k 

19. Dispositif seton I'une quelconque des revendications 1 a 1 8, caracterise en ce que deux entrainements en trans- 
lation <A1, (A1); A2, (A2)) sont ainsi reunies qu'un entrainement porte I'autre, eten ceque de preference Pentra!- 
nement porte ((A1>, (A2)) forme le point de base <P') de I'element de liaison (VE) qui sert au reglage de I'orientation. 

30 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, caracterise en ce que deux entrainements en trans- 
lation sont reunis en un entrainement qui recoit les points de base de deux bras de liaison (VA) qui condamnent 
des degres de Nberte de I'element de liaison (VE) par leur situation en tant que partie d'un paralielogramme ou 
d'un triangle. 

$5 

21. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 20, caracterise en ce qu'une rotation de I'element de 
liaison (VE) ou du corps en barre (K) autour de I'axe longitudinal peut etre condamnee au moyen de deux bras de 
liaison (VA). 

40 22. Dispositif selon la revendication 21 , caracterise en ce que les bras de liaison (VA) se trouvent parallelement les 
uns aux autres et font office de paralielogramme et etablissent un axe de condamnation. 

23. Dispositif selon la revendication 21 , caracterise en ce que les points de base des bras de liaison (VA) sont reunis 
en un point, et en ce que les bras de liaison (VA) torment un triangle en raison de leur fixation en articulation sur 

45 le corps en barre (K), triangle qui etablit un axe de condemnation. 

! 

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 23, caracterise en ce que les bras de liaison (VA1 a j 
VA8) torment des dnematiques a pantographe qui sont agencees a symetrie Tune par rapport a I'autre, et en ce 
que de preference le corps en barre (K) est reiie en articulation aux entrainements (Al a A7) via quatre cinema- 

50 tiques a barres. 

25. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 24, caracterise en ce que les bras de liaison (VA1 a 
VA8) de chaque cinematique a barres font saillie du plan d f entrainement de la cinematique a barres respective, 
eten ce quede preference les deux bras de liaison (VA1, VA3 ; VA2, VA4 ; VA5, VA7 ; VA6. VA&) de chaque 

55 cinematique a barres s'etendent de maniere a diverger a partir de leur emplacement d'articuiation (L1, L3 ; L2, 

L4 ; L5 T L7 ; L6, L8) sur les entrainements (A1 , A3; A2, A4 ; A5 ; A7 ; A6), 

26. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 25 caracterise en ce que le dispositif comprend au moins 
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un chassis (39) qui est constitue avanfageusement par des modules de chassis {GA1 a GA6) constitues en beton 
au polyrnere qui torment de preference un cadre de chassis. 
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Fig. 14 
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